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ABSTRACT

Today, the curing process off chili still generally applies natural drying or directly drying in the sun. This would
obviously depend on weather conditions and could only be done in the morning until daylight. Therefore, it would
require an ingenious dryer to be an alternative when natural dryer cannot be done.in the research, it designed a
chili dryer with heat sources of heater from tubular heater. where the electric energy source of the tubular heater
element heat is generater from the conversion of energy to a device called solar cells and stored into batteries. The
method used was literature studies in which collections where conducted and analyzed a sense of relevant literature
with thesis. Then design accordingly and tool making and direct research. This design was a beam made of plywood
as the dryer room and inside was try and furnished with a digital thermostat as an automatic temperature regulator
while disconnecting an connecting the flow of electric current to the tubular heater.the test wa divided into five
different kinds by three test without load and two tests with a load chili. The test without load includes testing the
maximum temperatur, the ability of the battery without charging and with a solar cell charger using temperature
limit of 100 chelcious degrees, then the testing with a load 1 kg of chili and 6 kg of chili. The test result of this
device can evaporate the highest water content of chili by an average of 78,2% for 1 kg of chili, and in the 6 kg of
chili the waterr content can be reduced by 41,7% of whith a testing time 8 hours

Keywords: Drying, Dryer, Solar Energy, Renewable Energy, Photovoltaic.

ABSTRAK

Dewasa ini, proses pengeringan cabai umumnya masih menerapkan pengeringan alami atau menjemur langsung di
bawah sinar matahari. Tentunya cara ini sangat bergantung dengan kondisi cuaca dan hanya bisa dilakukan pada
pagi hingga siang hari. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu alat pengering yang mampu menjadi alat alternatif apabila
pengeringan alami tidak dapat dilakukan. Pada penelitian ini dirancang sebuah alat pengering cabai dengan sumber
panas dari elemen pemanas listrik tubular heater. Dimana sumber energi listrik elemen pemanas tubular heater
dihasilkan dari konversi energi sebuah alat yang bernama sel surya dan disimpan ke dalam baterai. Metode yang
digunakan adalah penelitian kepustakaan dimana dilakukan pengumpulkan data dan menganalisa suatu pengertian
dari literatur-literatur yang relevan dengan skripsi. Kemudian membuat desain yang sesuai dan membuat alat serta
melakukan penelitian secara langsung. Alat ini berbentuk balok terbuat dari triplek sebagai ruang pengering dan di
dalamnya terdapat tray dan dilengkapi thermostat digital sebagai pengatur suhu otomatis sekaligus memutuskan dan
menyambungkan aliran arus listrik pada tubular heater. Pengujian dibagi menjadi 5 jenis pengujian dengan 3
pengujian tanpa beban dan 2 pengujian dengan beban cabai. Pengujian tanpa beban meliputi pengujian suhu
maksimal, kemampuan baterai tanpa pengecasan dan dengan pengecasa sel surya menggunakan batas suhu 100°C,
kemudian pengujian dengan beban cabai 1 kg dan 6 kg. Hasil pengujian alat ini mampu menguapkan kadar air cabai
tertinggi sebesar 78,2% pada pengujian 1 kg, dan pada pengujian 6 kg kadar air mampu dikurangi sebesar 41,7%
selama 8 jam.

Kata kunci : Pengeringan, Alat Pengering, Energi Surya, Cabai Kering, Tubular Heater.

1. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Tanaman cabai merah merupakan jenis palawija yang dapat tumbuh dengan baik di daerah
tropik dan subtropik. Cabai merah merupakan salah satu buah yang mempunyai nilai ekonomi
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tinggi tetapi buah ini cepat membusuk karena memiliki kadar air yang cukup tinggi yaitu 90%.
Sehingga menyebabkan cabai merah mengalami kerusakan-kerusakan seperti pembusukan. Oleh
karena itu perlu dilakukan upaya untuk mengatasi kelebihan produksi melalui penanganan
pascapanen dan pengolahan hasil, sehingga disamping dapat menanggulangi kelebihan produk
segar juga untuk meningkatkan nilai tambah bagi petani. Beberapa upaya penyelamatan hasil
pertanian adalah dengan melakukan pengeringan. Prinsip pengeringan cabai adalah menguapkan
air dari dalam cabai sehingga kandungan airnya berkurang atau kering. Pengeringan dapat
dilakukan dengan dua cara yaitu melalui pengeringan alami dan pengeringan buatan.
Pengeringan alami dapat dilakukan dengan penyinaran matahari langsung atau secara tradisional
yaitu pengeringan dengan dengan terpal, ubin dan anyaman bamboo. Kelebihan dari pengeringan
ini murah karena tidak memerlukan bahan bakar, dan praktis walaupun kualitas produknya
terbatas. Kelemahan pengeringan ini seperti memakan tempat, tidak higienis, rawan kontaminasi,
kehilangan dan kerusakan produk, dan menguras tenaga terutama saat musim hujan. Selain
dengan cara tradisional pengeringan dapat dilakukan dengan menggunakan alat pengering oven
listrik. Dimana penggunaan oven listrik umunya masih menggunakan sumber energi
konvensional yang berasal dari dalam bumi. Sumber energi tersebut bukanlah sumber energi
terbarukan dengan kata lain energi tersebut kemungkinannya akan habis karena tidak dapat
langsung diperbarui dan berdampak negatif bagi lingkungan. Sedangkan energi terbarukan
merupakan energi yang dihasilkan dari alam seperti matahari, angin dan air serta dapat
dihasilkan kembali atau diregenerasi karena sumbernya mempunyai sifat pembentukan yang
lebih singkat dan tidak berdampak negatif bagi lingkungan. Alasan tersebut menjadi salah satu
faktor dalam merancang sebuah alat pengering cabai dengan sumber panas dari elemen pemanas
listrik tubular heater, dimana sumber energi listrik berasal dari konversi energi surya menjadi
arus listrik melalui sebuah yang bernama sel surya. Dengan demikian diharapkan alat ini dapat
menjadi solusi alternativ bagi masyarakat khususnya petani pada proses pengeringan cabai dan
mempercepat proses pengeringan serta meningkatkan mutu cabai.

Rumusan Masalah

Adapun yang menjadi rumusan masalah pada proposal ini adalah:

1. Perancangan alat pengering energi surya

2. mengetahui suhu rata-rata dan suhu maksimal yang dapat dicapai oleh alat pengering energi
surya.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini berfokus pada perancangan dan uji coba alat pengering cabai sistem tubular
heater dengan memanfaatkan energi surya. Pada proses perancangan diterapkan beberapa aspek
yaitu dengan cara melakukan pemilihan komponen bahan yang akan digunakan, mempelajari
karakteristik data fisik dengan melihat fungsi-fungsi komponen untuk membuat alat yang sesuai
dengan spesifikasi yang diharapkan serta dilakukan penelitian dengan pengamatan secara
langsung.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pembuatan alat

Berikut merupakan prosedur dalam pembuatan alat pengering cabai yaitu :

1. Merancang bentuk alat pengering cabai yang akan di buat

2. Menentukan dimensi alat pengering cabai yang akan dibuat

3. Membuat desain gambar sesuai ukuran alat pengering cabai yang akan di buat
4. Memilih bahan yang akan digunakan untuk membuat alat pengering cabai

5. Mengukur dan membuat sketsa pada bahan sesuai dimensi alat yang akan dibuat
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Memotongan bahan sesuai ukuran dan sketsa

Merapikan sisi ujung bahan yang sudah di potong dengan gerinda

Merakit bagian-bagian yang sudah di potong sesuai dengan desain gambar
Mengampelas permukaan yang masih kasar

0. Mengecat alat yang bertujuan untuk memperpanjang umur alat

Desain
Setelah proses pembuatan alat telah dilakukan, maka di hasilkan Alat Pengering Cabai Sistem
Tubular Heater Dengan Memanfaatkan Energl Surya yang dapat dilinat pada Gambar 4.1:

V"-Fin Do mw s ’.‘,

Gambar 1. Alat pengering cabai sistem tubular heater dengan memanfaatkan energi surya
(10 Juni 2021)

Keterangan gambar 1 :

1. Ruang pengering 5. Thermostat digital
2. Selsurya 6. Inverter

3. Tiang penyangga sel surya  7.Solar control charger
4. Control panel 8. Meja

Prosedur pengujian
Adapun tatacara melakukan pegujian pengeringan cabai merah sistem tubular heater dengan
memanfaatkan energi surya:

Menyiapkan alat dan bahan untuk proses pengeringan

Memisahkan tangkai cabai dengan buah cabai

Menimbang buah cabai yang sudah dibersihkan dari tangkai sesuai pengujian yaitu 1 kg dan
6 kg

Menyusun cabai pada rak secara merata

Menghidupkan solar control charger untuk pengecasan baterai oleh sel surya sel surya

Menghidupkan inverter yang sudah terhubung ke baterai melalui solar control charger
Mengidupkan tubular heater sebagai pemanas udara ruang pengering melalui thermostat
digital yang tersambung dengan inverter.

Melakukan Pengukur suhu ruang pengering , suhu pembuangan uap air, suhu lingkungan,
suhu elemen pemanas setiap 1 jam sekali selama 8 jam dimulai dari jam 08.00 — 16.00 WIB
Menimbang cabai yang telah dikeringkan ketika pengujian 1 kg dan 6 kg selesai selama 8
jam

10. Menghitung kadar air yang teruapkan dari masing-masing pengujian 1 kg dan 6 kg
11. Mengulangi langkah 1-10 selama 3 kali ulangan
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12. Memasukan data pada tabel percobaan

Perhitungan
Berikut merupakan persamaan perhitungan yang dipakai :
Perhitungan basis basah:
Xy, = 4 x 100%
Dimana : X,; = Kadar air basis basah (%)
M,,. = Berat bahan cabai merah basah (kg)

M, = Berat bahan cabai merah kering (kg)

Data hasil pengujian

Berikut merupakan data hasil pengujian yang dilakukan selama 23 hari dimulai sejak tanggal 12
Juni 2021 sampai dengan tanggal 4 Juli 2021 dengan 5 jenis pengujian. Setiap pengujian
dilakukan pengujian ulang selama 3 kali agar mendapat data pengujian yang valid. Pengujian
pertama yaitu kemampuan baterai menghasilkan suhu maksimal pada ruang pengering.
Pengujian ini bertujuan untuk menghasilkan suhu maksimal pada ruang pengering dan
kemampuan baterai bertahan selama berapa jam untuk menghidupkan elemen pemanas tubular
heater. Data pengujian dapat dilihat pada tabel 4.3:

Tabel 1. Pengujian kemampuan baterai/aki menghasilkan suhu maksimal pada ruang pengering
Suhu maksimal (°C)

No Waktu pengujian Lama pengujian

SL SEP SRP SPU
1 Hari pertama 6 jam 42,6 229 120 1339
2 Hari kedua 6 jam 37,9 230 120 133,7
3 Hari ketiga 6 jam 35,3 229 120 133,8

Catatan : SL = Suhu Lingkungan, SEP = Suhu Elemen Pemanas, SRP =
Suhu Ruang Pengering, SPU =Suhu Pembuangan Uap

Adapun hasil dari pengujian yang disajikan dalam bentuk kurva dapat dilihat pada Gambar 4.2

sampai dengan 4.4:
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Gambar 2. Kurva kemampuan baterai mencapai Gambar 3. Kurva kemampuan baterai
suhu maksimal (1) mencapai suhu maksimal (2)
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Gambar 4. Kurva kemampuan baterai/aki mencapai suhu maksimal (3)

Dari ketiga kurva tersebut dapat disimpulkan bahwa suhu maksimal elemen pemanas yaitu
230°C pada jam 14.00 WIB, kemudian suhu maksimal ruang pengering yaitu 120°C pada jam
14.00 WIB ,selanjutnya suhu maksimal pembuangan uap air yaitu 33,8°C pada jam 14.00 WIB
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dan suhu maksimal lingkungan yaitu 42,6°C. Pada pengujian ini baterai mampu digunakan untuk
menghidupkan elemen pemanas tubular hetaer selama 6 jam.

Pengujian kedua yaitu kemampuan baterai tanpa pengecasan sel surya dengan batas suhu
maksimal 100°C. Pengujian ini sama seperti pada pengujian pertama yang membedakan yaitu
pada pengujian ini dibatasi dengan suhu maksimal 100°C sehingga ketika suhu ruangan sudah
mencapai suhu tersebut maka thermostat akan secara otomatis memutuskan aliran arus listrik dan
akan menghubungkan arus listrik kembali apabila suhu ruangan turun di bawah angka suhu
maksimal, data pengujian dapat dilihat pada tabel 4.4:

Tabel 2. Pengujian kemampuan baterai/aki tanpa pengecasan dengan suhu maksimal 100°C

No Waktu penguiian Lama pengujian Suhu rata-rata (°C) Suhu maksimal (°C)

SL SEP SRP SPU SL  SEP SRP SPU
1 Hari pertama 7 jam 329 1558 89 9% 379 202 101 1093
2 Hari kedua 7 jam 316 1607 893 945 349 200 101 1083
3 Hari ketiga 7 jam 318 1613 889 937 368 212 100 106,

Catatan : SL = Suhu Lingkungan, SEP = Suhu Elemen Pemanas, SRP = Suhu Ruang Pengering,
SPU =Suhu Pembuangan Uap

Adapun hasil dari pengujian yang disajikan dalam bentuk kurva dapat dilihat pada Gambar 4.5

sampai dengan 4.7:
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Gambar 5. Kurva pengujian kemampuan baterai  Gambar 6. Kurva pengujian kemampuan
tanpa pengecasan sel surya batas baterai tanpa pengecasan sel surya
suhu maksimal 100°C (1) batas suhu maksimal 100°C (2)

] 30 v SUHU LINGKUNGAN
()
N~ —SUHUEENEN
PEMANAS )
SUHURUANG

m 0 PENGERING °C)

080009.00 1000 1100 12.0013.00 1400 15,00 16,00 = = = SUHU PEMBUANGAN
Wakin (jam)—s UAPAIR('C)

Gambar 7. Kurva pengujian kemampuan baterai/aki tanpa pengecasan sel surya
batas suhu maksimal 100°C (3)

Dari ketiga kurva tersebut dapat disimpulkan bahwa suhu maksimal elemen pemanas yaitu
212°C pada jam 09.00 WIB, kemudian suhu maksimal ruang pengering yaitu 101°C pada jam
12.00 WIB, selanjutnya suhu maksimal pembuangan uap air yaitu 109,3°C pada jam 12.00 WIB,
dan suhu maksimal lingkungan yaitu 37,9 pada jam 13.00 WIB. pengujian ini baterai mampu
menghidupkan elemen pemanas tubular heater selama 7 jam.

Pengujian ketiga yaitu untuk mengetahui kemampuan baterai dan di charger menggunakan sel
surya dengan batas suhu ruang pengering 100°C. Pengujian ini sama dengan pengujian kedua
tetapi yang membedakan yaitu dengan penambahan sel surya untuk pengecasan baterai. Data
pengujian dapat dilihat pada tabel 4.5:
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Tabel 3 Pengujian kemampuan baterai/aki dan dengan pengecasan menggunakan sel surya
dengan suhu maksimal 100°C

. . Suhu rata-rata (°C) Suhu maksimal (°C)
No Waktu pengujian Lama pengujian
SL SEP SRP SPU SL SEP SRP SPU
1 Haripertama 8 jam 34,2 1595 90,8 96,9 40 212 101 109,3
2 Harikedua 8 jam 31,6 162,5 90,6 96,3 37 202 101 109,3
3 Hariketiga 8 jam 32,5 1556 89,8 953 38 200 101 108,3

Catatan : SL = Suhu Lingkungan, SEP = Suhu Elemen Pemanas, SRP = Suhu Ruang
Pengering, SPU =Suhu Pembuangan Uap

Adapun hasil dari pengujian yang disajikan dalam bentuk kurva dapat dilihat pada Gambar 4.8

sampai Gambar 4.10:
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Gambar 7. Kurva pengujian kemampuan baterai Gambar 8. Kurva pengujian kemampuan
dengan pengecasan sel surya batas baterai dengan pengecasan sel surya
suhu maksimal 100°C (1) batas suhu maksimal 100°C (1)
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Gambar 9. Kurva pengujian kemampuan baterai dengan pengecasan sel surya
batas suhu maksimal 100°C (3)

Dari ketiga kurva diatas dapat disimpulkan bahwa suhu maksimal elemen pemanas yaitu 202°C
pada jam 09.00 WIB, kemudian suhu maksimal ruang pengering yaitu 101°C pada jam 12.00
WIB, selanjutnya suhu maksimal pembuangan uap air yaitu 109,3°C pada jam 16.00 WIB, dan
suhu maksimal lingkungan yaitu 40°C pada jam 13.00 WIB. Pada pengujian ini baterai yang di
charger menggunakan sel surya mampu menghidupkan elemen pemanas tubular heater selama 8
jam.

Pada pengujian keempat dan kelima adalah pengujian dengan beban cabai. Pengujian ini
mengguakan beban cabai 1 kg dan beban cabai 6 kg. Waktu pengujian dilakukan selama 8 jam
dimulai dari jam 08.00 WIB sampai 16.00 WIB. Pengambilan data dilakukan setiap 1 jam sekali
selama 8 jam dan dilakukan pengujian ulang selama 3 hari/3 kali. Sebelum dan sesudah
pengujian dilakukan penimbangan pada bahan yang akan di uji mengetahui kadar air yang telah
diuapkan. Data pengujian dapat dilihat pada tabel 4.6:
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Tabel 4. Pengujian dengan beban cabai 1 kg dan 6 kg

Suhu rata-rata (°C)

Waktu Lama Suhumaksimal °C) kAT BK

pengujian  pengujian 5| SEP SRP SPU SL SEP SRP spu (%) (ko)

1 Hari pertama 8 jam 32 1716 87 104 36 277 102 138 78,2 0,21

Beban1kg 2 Hari kedua 8jam 31 1745 78 114 33 287 992 142 754 024
3 Hari ketiga 8jam 31 179,8 84,7 116 34 287 101 141 77,7 0,22

1 Haripertama 8jam 34 1846 71 134 40 277 81,8 161 40,7 3,55

Beban 6 kg 2 Hari kedua 8jam 31 1814 68 129 33 280 80 156 38,7 3,67
3 Hari ketiga 8jam 32 190,4 71,5 133 36 280 81,8 160 41,7 3,49

Catatan : SL = Suhu Lingkungan, SEP = Suhu Elemen Pemanas, SRP = Suhu Ruang Pengering,
SPU = Suhu Pembuangan Uap, KAT = Kadar Air Teruapkan, BK = Berat Kering

Adapun hasil dari pengujian yang disajikan dalam bentuk kurva dapat dilihat pada Gambar 4.11
sampai Gambar 4.16:
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Gambar 10. Kurva pengujian cabai 1Kg (1) Gambar 11. Kurva pengujian cabai 1 Kg (2)
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Gambar 12. Kurva pengujian cabai 1 Kg (3)

=
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Dari kurva pengujian beban cabai 1 kg diatas dapat disimpulkan bahwa suhu maksimal elemen
pemanas yaitu 287°C pada jam 16.00 WIB, kemudian suhu maksimal ruang pengering yaitu
102°C pada jam 13.00 WIB, selanjutnya suhu maksimal pembuangan uap air yaitu 142°C pada
jam 11.00 WIB, dan suhu maksimal lingkungan yaitu 36°C pada jam 13.00 WIB. Pada pengujian
alat ini mampu mengeringkan kadar air cabai tertinggi pada pengujian pertama yaitu sebesar
78,2% dari berat awal cabai 1kg kadar air 90% menjadi 0,21kg kadar air 11,8% dengan suhu
rata-rata tertinggi ruang pengering yaitu 87°C.
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Gambar 13. Kurva pengujian cabai 6 Kg (1)
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Gambar 14. Kurva pengujian cabai 6 Kg (2)
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Gambar 15. Kurva pengujian cabai 6 Kg (3)

Dari kurva pengujian beban cabai 6 kg diatas dapat disimpulkan bahwa suhu maksimal elemen
pemanas yaitu 280°C pada jam 16.00 WIB, kemudian suhu maksimal ruang pengering yaitu
81,8°C pada jam 16.00 WIB, selanjutnya suhu maksimal pembuangan uap air yaitu 161,3°C pada
jam 13.00 WIB, dan suhu maksimal lingkungan yaitu 40°C pada jam 12.00 WIB. Pada pengujian
alat ini mampu mengeringkan kadar air cabai tertinggi pada pengujian ketiga yaitu sebesar
41,7% dari berat awal cabai 6kg kadar air 90% menjadi 3,49kg kadar air 48,2% dengan suhu
rata-rata tertinggi ruang pengering yaitu 71,5°C.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang didapat pada hasil penelitian ini yaitu :

1. Suhu maksimal yang dapat dicapai alat ini yaitu, untuk kemampuan baterai/aki mampu
menghasilkan suhu 120°C pada suhu lingkungan 42,6°C bertahan selama 6 jam, lalu untuk
kemampuan baterai tanpa pengecasan suhu maksimal 101°C pada suhu lingkungan 37,9°C
bertahan selama 7 jam, kemudian untuk kemampuan baterai/aki dengan pengecasan sel surya
suhu maksimal 101°C pada suhu lingkungan 40°C bertahan selama 8 jam, sedangkan untuk
pengujian beban 1 kg cabai merah dengan waktu yang digunakan 1 hari (8 jam) suhu
maksimal 102°C pada suhu lingkungan 35,5°C menghasilkan cabai merah dengan kadar air
teruapkan 78,2% dan berat akhir cabai merah 0,21 kg, pengujian beban 6 kg dengan waktu
yang digunakan 1 hari (8 jam) suhu maksimal 81,8°C pada suhu lingkungan 35,5°C
menghasilkan cabai merah dengan kadar air teruapkan 41,7% dan berat akhir cabai merah
3,49 kg.

2. Alat ini mampu mengeringkan cabai merah segar dengan massa 1kg kadar air 90% menjadi
0,21kg cabai merah kering kadar air 11,8 % selama 1 hari (8jam) dengan suhu rata-rata ruang
pengering 87°C. Kemudian untuk mengeringkan cabai merah segar dengan massa 6kg kadar
air 90% menjadi 3,49kg cabai merah kering kadar air 48,2 % selama 1 hari (8jam) dengan
suhu rata-rata ruang pengering 71,5°C.

3. Pengujian efektif sebenarnya selama 15 hari berturut — turut dengan 5 jenis pengujian dan
setiap pengujian membutuhkan waktu 8 jam selama 3 hari, tetapi ketika pelaksanaan
memerlukan waktu selama 23 hari dikarenakan cuaca berpengaruh terhadap pengecasan
baterai/aki oleh sel surya dalam proses pengujian.

Saran

Adapun saran yang dapat penulis berikan yaitu :

Alat ini masih dapat dikembangkan lebih jauh lagi dengan penambahan kipas/blower untuk
memaksimalkan penyebaran udara panas dari elemen pemanas pada ruang pengering dan untuk
mengeluarkan udara uap air agar meminimalkan kerugian panas pada alat pengering. Dan perlu
modifikasi model alat pengering supaya proses pengeringan lebih maksimal.
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